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RESUMO

A agua é um elemento primordial, ndo somente para a manutenco de todas as espécies, mas também é um fator
de grande influéncia para o desenvolvimento social e econémico regional. Os organismos aquéticos sdo muito
utilizados como ferramenta de biomonitoramento devido a suas especificidades em relacdo ao grau de tolerancia
a determinados poluentes, fornecendo informagdes relevantes e auxiliando demais pardmetros para definir o estado
daquele ecossistema. O Rio Toledo esté inserido em area rural e urbana com uma multiplicidade de atividades
antrépicas em seu entorno, ocasionando, de formas pontuais ou difusas, alteracdes ambientais, que afetam
diretamente a sobrevivéncia e o desenvolvimento das comunidades de macroinvertebrados bentdnicos e da
qualidade da agua. Portanto, o objetivo deste estudo é identificar os principais grupos de macroinvertebrados
existentes em diferentes pontos do rio e analisar alguns parametros fisico-quimicos e microbiologicos da agua,
verificando os indices obtidos com aqueles enquadrados na resolu¢gdo Conama n° 357/2005. Em trés pontos
predeterminados do Rio Toledo realizou-se a coleta da agua e dos organismos macroinvertebrados benténicos.
Realizou-se anéalises de Coliformes Totais e Fecais, DQO, DBO, Solidos sedimentares, Turbidez e Condutividade.
Os individuos coletados foram classificados de acordo com sua taxonomia e devidamente contabilizados. De
acordo com os resultados obtidos, foi possivel observar indicios de contamina¢do em alguns pontos do rio,
reforcadas pela anélise estatistica de relevancia, principalmente nos pontos de Nascente e Foz. Observou-se um
elevado percentual de individuos das ordens Diptera e Clitellata nestes pontos, indicando uma influéncia antrdpica
nestes locais.
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INTRODUCAO

A agua doce, presente no leito dos rios, corregos e lagos, constitui um importante
recurso hidrico superficial para manter o ciclo da vida, a sobrevivéncia das espécies e sua
biodiversidade. A sua disponibilidade em relagdo a qualidade e quantidade de agua adequada
sdo componentes fundamentais para movimentar a economia e o desenvolvimento regional
(TUNDISI, 2003). Os rios possuem uma complexidade estrutural, influenciados por varios
fatores, dentre eles as condicdes climaticas locais, a cobertura vegetal, a topografia, a ocupacgédo
e uso do solo nas imediacGes rurais e urbanas, sendo o ultimo item mencionado como o
principal agente responsavel pelas grandes alteracfes de ordem fisica, quimica e bioldgica,
limitando a integridade do seu uso (LINDINO, 2020).

De modo a assegurar a necessaria disponibilidade de agua para a atual e futuras
geragdes, a politica nacional dos recursos hidricos, por meio da Lei 9.433 e da Resolugcdo n°
357/2005, estabelecem os critérios de qualidade da dgua e seus respectivos usos, e estipulam as
diretrizes ambientais para a classificacdo dos corpos d’adgua, assim como as condi¢des e padroes
de lancamento dos efluentes domeésticos, industriais, ou de qualquer fonte poluidora, desde que
atendam as condic¢des, normas e requisitos estipulados nesta resolucdo e nas demais normas
aplicaveis (BRASIL, 2005).

Os ecossistemas aquaticos, mesmo sendo tdo expressiva a sua importancia para a
manutencdo da vida, vém sofrendo intensos impactos causados por fatores antropicos
(MANGOLIN, 2016). Estes meios abrigam uma grande diversidade de fauna e flora, dentre as
diversas espécies destaca-se 0s organismos macroinvertebrados bentonicos. Os
macroinvertebrados sdo organismos de grande valia, devido a sua colaboragéo ativa no fluxo
de energia e na ciclagem de nutrientes (LUCCA, 2006), também muito utilizado como
ferramenta no requisito de biomonitoramento devido a sua especificidade a determinados tipos
de impactos, fornecendo dados qualitativos e quantitativos relevantes, ja que varias espécies
sdo cientificamente comprovadas em relacdo ao grau de sensibilidade a certos poluentes
(BAPTISTA, BUSS, EGLER, 2001), assim, é possivel obter respostas para definir a qualidade
ecolodgica do corpo hidrico a partir da riqueza de espécies encontradas em determinados pontos
do percurso (ANACLETO, 2012).

O rio Toledo, situado no municipio de mesmo nome, na regido oeste do Parand, é um
corpo hidrico de suma importancia para a populacdo local, pois é dele que advém o
abastecimento publico, sendo receptor de efluentes e controle pluvial, das proximidades. Possui

a extensdo de 26,5 km, sua nascente esta localizada na zona rural no distrito do Sdo L.uis,



percorrendo toda a extensdo, adentra no perimetro urbano e finaliza na foz S&o Francisco
Verdadeiro. As atividades que margeiam o curso d’agua ao longo do seu trajeto sdao fontes
potencialmente poluidoras como a agropecudria, agricultura, urbanizacgéo, industrias, todas em
crescimento exponencial. Assim, interfere direta ou indiretamente na qualidade da agua,
reunindo todas as fontes poluidoras, pode levar a um impacto ambiental de larga escala se néo
houver acompanhamento, medidas preventivas e monitoramento.

O objetivo deste trabalho € analisar a comunidade de macroinvertebrados bentonicos,
que habitam o substrato do leito do rio Toledo encontrados em diferentes pontos, mensurando
a composicao taxondmica de acordo com os principais filos, classes e suas especificidades de
tolerdncia as concentracfes de poluentes, a partir de uma correlagdo com analises
microbioldgicas e fisico-quimica da agua, e parametros estabelecidos pela Resolugdo do
Conama n° 357/2005.

METODOLOGIA

Para determinar os pontos de amostragem, fez-se necessario a tipificacdo dos cursos
fluviais de acordo com sua topografia, tipo de vegetacdo, clima e histérico de alteracdo
antropica. O Rio Toledo, principal rio do municipio homénimo, localizado no Oeste do Estado
do Parana, pertence a bacia hidrografica Parana Ill, numa area de 1.197 km? com
aproximadamente 132.077 habitantes (IBGE, 2016), seu canal possui uma extensao de 26,5 km
e vazao média mensal historica de 2,94 m®/s. A bacia hidrogréafica do Rio Toledo situada, entre
os paralelos 24°43” e 24°47°’S e os meridianos 53°33’ e 53°45°"W, apresenta altitude maxima
de 640 m e minima de 450 m. O clima local, do tipo Cfa, na classificacdo de Koppen-Geiger,
sendo subtropical Umido mesotérmico, verbes chuvosos e quentes, invernos com pouca
frequéncia de geadas, e sem estacdo de seca definida (ENVEX ENGENHARIA E
CONSULTORIA, 2016). A cobertura vegetal original da area total do Rio Toledo, no ano de
1953, correspondia a 90% e com a exploracdo madeireira e de erva-mate naquela época, passou
a constituir apenas 1% em 1980. (LINDINO, 2020). Com isso, em 1985 a bacia do rio Toledo
foi declarada de preservacéo permanente pela Lei Municipal n® 1.223/85 (TOLEDO, 1985).

De acordo com o levantamento de dados do Rio Toledo, foram determinadas as estagdes
de amostragem 1, 2 e 3 que se encontram na nascente, captacdo da estacdo de tratamento da

Sanepar e foz, respectivamente (Fig. 1).
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Figura 1: EstagBes de amostragem no Rio Toledo, pertencente a bacia do rio Parand Ill, localizado no municipio
de Toledo, Parang, Brasil.

Foram estipuladas localidades distintas a fim de avaliar a interferéncia causada de
acordo com a intensidade de atividades antrépicas ao longo do Rio Toledo. As coordenadas das

estacOes, bem como as caracteristicas de cada ponto de amostragem listadas na Tabela 1.

Tabela 1: Localizacdo e coordenadas geograficas das estacdes de amostragem no rio Toledo, Parand, Brasil.

Estacdo de Localizagdo na Coordenadas L
. . Caracteristicas
amostragem bacia geograficas
Localizada na érea rural, apresentando
24°45'46.42"S mata ciliar bem preservada. Em seu
1 Nascente 53°35'1.31"0 entorno, possui atividades suinicola e
agricola.
Localizada na area rural, limitrofe para
24°44'1.91"S area urbana, apresentando mata ciliar
2 Captacéo 53°41'30.00"0 preservada. Em seu entorno, mantém-se

a atividade agricola.

Localizada na jusante da area urbana,
apresenta mata ciliar composta por
bambuzal, nas vias de acesso, ha a

24°45'9.71"S presenca de entulhos de origens

53°46°36.15"0 domésticas e pneus dentro do leito do
rio. Em seu entorno, predomina
atividades suinicolas, agricolas e
mineracéo.

3 Foz




Foram realizadas quatro coletas, nos meses de agosto e setembro de 2021, sendo duas
coletas, em dias alternados de cada més referente (01/08/2021, 22/08/2021, 07/09/2021,
19/09/2021). Em cada ponto do Rio Toledo, foram determinados trés locais de coleta, um ponto
para cada margem do rio e um para 0 meio, sendo realizados tréplicas para cada demarcacao.
As coletas de amostras de macroinvertebrados bentonicos foram obtidas pelo método “kick-
sampling”, através do coletor Surber ou pela draga tipo Petersen modificado, de acordo com
caracteristicas do local. Apds a coleta, as amostras brutas foram acondicionadas em frascos
plasticos de 1000 ml e adicionado alcool 70%, etiquetados e identificados segundo cada ponto
e a data de coleta. Posteriormente, realizou-se a lavagem dos sedimentos com &gua corrente e
triagem dos organismos com o auxilio de peneira graduada de 75 pm e 55 pum. Os individuos
separados foram conservados em alcool 70% e identificados com uso de microscopio
estereoscopico e com o auxilio da literatura taxonémica especifica, segundo Mc Cafferty
(1981), Perez (1988), Buzzi (2002), Costa et al. (2006) e Mugnai et al. (2010).

As amostragens de &gua para andlise das varidveis fisico-quimicas (DBO, DQO,
Condutividade e Sdlidos sedimentares) e microbiolégicas (Coliformes Totais e Fecais) foram
realizadas uma para cada ponto de coleta. Foram utilizados frascos fornecidos pelo Laboratorio
do Instituto Agua e Terra. Os métodos de coleta, armazenamento e preservacio das amostras
foram realizadas de acordo com o Guia Nacional de Coleta e Preservacdo de Amostras (ANA,
2011), as amostras foram mantidas sobre refrigeracéo até o encaminhamento para o Laboratério
do Instituto Agua e Terra onde foram realizadas as analises. O enquadramento dos parametros
analisados dentro das referéncias legais levou em consideracdo os padrdes nacionais de
qualidade ambiental, conforme rege a Resolu¢do do Conama n°® 357/2005 para as aguas de
classe Il (BRASIL, 2005).

Buscando verificar a variacdo média dos diferentes parametros fisico-quimicos em
funcdo das estacbes de amostragem, bem como a variacdo de quantidade de individuos cada
classe de macroinvertebrados, foram calculadas as médias das varidveis e realizada uma anélise

de variancia unifatorial para cada uma delas (ANOVA-one way).

RESULTADOS E DISCUSSOES

A Tabela 2 demonstra os parametros fisico-quimicos e microbioldgicos das amostras
nos trés pontos definidos nos quatro dias de amostragem, sendo a Ultima coluna referente a

ocorréncia de chuva no periodo de 24 horas que antecederam a realizacdo da coleta.



Tabela 2: Parametros fisico-quimicos e microbiol6gicos obtidos nos pontos de coleta durante o periodo estudado.
Valores em negrito representam dados que superam os limites estabelecidos pela resolucdo CONAMA n° 357/2005.

. . DBO - Chuva 24
atace  “QUTT Choins gl SO gygmon Turbider Condutividade  foras
NMP/100mL  NMP/100mL de O2 degoz - mL/L Coleta
Nascente
01.08.21 35.000 450 7,6 <20 <01 6 18,8 SIM
22.08.21 92.000 790 <3,0 <20 <01 4 20,9 NAO
07.09.21 92.000 2.400 5,2 <20 <01 4,3 22,6 NAO
19.09.21 92.000 9.200 3,3 <20 <01 3,3 23,7 NAO
Captacao
01.08.21 24.000 490 5,6 <20 <0, 6,3 29,2 SIM
22.08.21 92.000 460 7 2,2 <01 5,3 31,8 NAO
07.09.21 160.000 1.100 8,2 <20 <01 6,8 34 NAO
19.09.21 54.000 330 6 <20 <01 6,2 35,8 NAO
Foz
01.08.21 170.000 35.000 20 2,3 <01 8,8 268 SIM
22.08.21 >160.000 92.000 17 5,4 0,1 4,9 350 NAO
07.09.21 >160.000 >160.000 25 6,4 0,2 9,4 410 NAO
19.09.21 160.000 92.000 22 3,7 0,1 6,1 339 NAO

Seguindo a resolu¢do CONAMA n° 357/2005 para dgua doce classe |1, constata-se que
0s seguintes pardmetros: coliformes fecais e DBO, excedem os limites pré-estabelecidos pelo
orgdo ambiental em alguns pontos de coleta. Dentre os parametros que a resolucdo rege, a
Turbidez esta dentro do descrito na resolu¢do em todos os pontos, em que estabelece o limite
até de 100 UNT para agua doce. Os demais parametros nao sdo aplicaveis por ndo constarem
na resolugdo CONAMA n° 357/2005.

A resolucdo indica que os coliformes termotolerantes ndo devem exceder um limite de
1000 coliformes por 100 mL em 80 % das amostras analisadas em uma Unica coleta ou em mais
de pelo menos seis amostras coletadas bimestralmente, em um periodo de um ano. A partir da
andlise feita neste estudo, é possivel afirmar que ha contaminagdes advindas de atividades
humanas, entretanto, um monitoramento continuo € necessario para confirmar o impacto em
determinados pontos do rio. Contudo, por trabalhos anteriores ja publicados sobre a qualidade
da &gua inerente ao rio Toledo, sabe-se que ha fontes de contaminacdo antrépica derivadas de
atividades agropecuarias, principalmente naquilo que diz respeito aos coliformes fecais e a
presenca de metais pesados (TABORDA, 2017). Sabendo disso, os resultados deste trabalho

podem indicar a possibilidade de uma eventual contaminacéo.



Como indicado na Tabela 2, os pontos Nascente e Foz apresentam valores de coliformes
fecais acima dos parametros preconizados pelo CONAMA, correspondendo a contaminagédo
proveniente de efluentes oriundos da atividade suinicola e dos sistemas de tratamento de esgoto,
respectivamente. Destacam-se os valores atribuidos ao periodo onde houve estiagem, pois, 0
baixo nivel hidrico € um fator contribuinte para a concentracdo de matéria orgénica, propiciando
um crescimento exponencial de micro-organismos.

O CONAMA indica que a DBO de cinco dias a 20°C deve ser até 5 mg/L de oxigénio
dissolvido. Naturalmente, pelas caracteristicas do ponto trés, espera-se que a DBO seja mais
elevada neste local quando comparada com as demais. Entretanto, 0s Unicos casos em que ha
descumprimento do regulamento foram quando ndo houve incidéncia pluviométrica. As razGes
que justificam tal ocorréncia também sdo causadas pela alta concentracdo de matéria organica,
onde 0 acumulo da mesma faz com que 0s seres vivos presentes na dgua demandem uma maior
quantidade de oxigénio para degradar a matéria.

Pelas caracteristicas intrinsecas dos pontos, era esperado que a turbidez estivesse maior
na Captacdo e Foz, comparando-se com a nascente. Quanto a variacdo de turbidez medida,
estava de acordo com o esperado. Uma vez que, ao longo das coletas, ndo houve periodos
chuvosos que causassem aumento na quantidade de matéria suspensa em agua.

Através das medidas ndo aplicéveis, isto €, aquelas fora do regimento do CONAMA,
chega-se a constatacGes semelhantes as ja descritas. A condutividade apresentada nos pontos
Nascente e Captacdo sdo decorrentes tanto a sais de origem natural, quanto a contribuicdes de
carater antrdpico, visto que composi¢bes quimicas provenientes de fertilizantes estdo presentes.
No ponto Foz, a contribuicdo antrépica é ainda mais evidente, pois a condutividade é
intensificada em multiplas vezes, muito por conta das descargas industriais e de
residéncia/comércio que se fazem presentes neste ponto. Apenas com analise condutimétrica
ndo é possivel identificar a presenca de metais pesados nos efluentes, para tal, faz-se necessario
a realizacdo de técnicas analiticas apropriadas. Vale ressaltar, que alguns trabalhos
(POZZOBON, 1991; GUILHERME. 2005 e JUNCHEM, 2015) j& relatam a presenca de metais
pesados no rio Toledo, podendo causar danos ambientais irreversiveis a fauna e flora.

A Tabela 3 compila os resultados obtidos no levantamento da fauna dos organismos
aquaticos invertebrados, encontrados nos substratos do Rio Toledo em diferentes pontos
(Nascente, Captacdo e Foz).

Como as coletas foram realizadas em intervalos de dias longos, nos quais houve uma
variacdo significativa de temperatura e clima (geadas, chuvas e estiagens) que influencia os

periodos de reproducéo e sobrevivéncia dos organismos. Tais fatores resultam em um numero



menor de individuos coletados na primeira amostragem, em comparacdo com as demais
realizadas em dias quentes e secos. Em estudos anteriores (TUNDISI & MATSUMARU-

Tabela 3: Ndmero de individuos pertencentes a diferentes ordens, nos trés pontos
de amostragem.

ORDEM Nascente Captacao Foz TOTAL

Diptera 310 98 930 1338

Odonata 10 26 1 37
Belostomatidae 0 8 8
Decapoda 0 6 6

Clitellata (Classe Hirudinea) 2 3 229 234
Clitellata (Classe Oligochaeta) 3 0 285 288
Mesogastropoda 1 3 1 5
Verenida 8 0 40 48
Seriata 1 1 1 3

TUNDISI, 2008), é relatado que a estabilidade ambiental € um grande fator de interferéncia na
diversidade das principais classes de macroinvertebrados.

Os macroinvertebrados quantificados neste estudo sdo semelhantes a composicao
taxonémica identificada em estudos prévios sobre o Rio Toledo, (LINDINO, 2020) ressaltando
a riqueza dos Filos Arthopoda, Mollusca e Annelida.

De maneira similar a diversos trabalhos sobre ecossistemas aquaticos, observou-se um
maior nimero de organismos macroinvertebrados da ordem Diptera (ARIMORO; 2008 e XU,
2014), uma vez que sdo organismos tolerantes tanto a polui¢do quanto as alteracGes fisico-
quimicas do habitat. Da mesma forma, as espécies da ordem Clitellata também estdo presentes
em abundéncia nas amostras coletadas, pelos mesmos motivos citados previamente. Além
disso, a classe Oligochaeta é extremamente favorecida pela presenca de nutrientes
(MORETTO, 2013) na agua, oriunda de acbes antropicas. Tal caracteristica é facilmente
percebida ao verificar-se a presenca destas classes no ponto de amostragem localizado na Foz,
onde ha uma maior concentracdo de matéria organica na agua.

Segundo Carvalho & Nessimian (1998), a presenca da ordem Odonata € um
bioindicador sobre a qualidade da &gua, devido a sua sensibilidade a mudangas ambientais desta
ordem. O ponto Captacdo, como ja demonstrado na Tabela 2, é o local onde os pardmetros
analisados estdo dentro das recomendacdes estabelecidas pela Resolugdo n° 357/2005 do
CONAMA. A maior incidéncia registrada neste estudo de individuos da ordem Odonata, ¢
evidenciada no ponto da Captagdo, sendo este mais um possivel indicativo de menor variacdo

ambiental no local, refletindo na qualidade da agua.



O resultado das analises estatisticas feitas a partir dos dados coletados, estdo descritas
na Tabela 4:

Tabela 4: Analise de variancia (ANOVA one-way) de comparacao de médias de classe
de macroinvertebrados bentdnicos em funcdo das estacdes de amostragem. Valores
em negrito representam maiores médias de nimero de individuos ocorrentes e *
representa p-valor significativo (< 0,05).

Ordem Captacdo Foz Nascente R2 F P-Valor
Diptera 8,2 77,5 25,8 0,2 40 0,03*
Odonata 2,2 01 0,8 02 35 0,04*
Belostomatidae 0,7 0,0 0,0 01 28 0,07
Decapoda 0,7 0,0 0,0 0,3 55 0,01*
Clitellata (Classe Hirudinea) 0,2 19,1 0,2 0,3 68 <0,01*

Clitellata (Classe Oligochaeta) 0,0 23,8 0,2 02 4,7 0,02*

Mesogastropoda 0,3 0,1 0,1 00 04 0,70
Venerida 0,0 3,3 0,7 02 30 0,06
Seriata 0,1 0,1 0,1 0,0 0,0 1,00

A partir dos resultados observa-se que as ordens Diptera, Odonata e Clitellata,
apresentam um p-valor inferior a 0.05, indicando que a comunidade de macroinvertebrados
citada apresentou diferenca entre as estacGes de amostragem, em que os individuos das Ordens
Odonata e Decapoda sdo mais representativas no ponto de Captacdo do rio. De acordo com a
andlise de variancia, as ordens Diptera e Clitellata se destacam na Foz. Os resultados referentes
a tabela de variancia apenas reforcam as premissas dissertadas neste trabalho.

CONCLUSAO

A partir dos resultados obtidos neste trabalho, ndo foi possivel tirar conclusdes
definitivas sobre a qualidade da a4gua do rio Toledo por conta do curto periodo de tempo no
qual realizou-se o estudo. Contudo, analisando a literatura e correlacionando os resultados das
analises neste trabalho, pode-se apontar indicios inerentes as influéncias antropicas ao meio.
Partindo destes principios, conclui-se que o Rio Toledo pode apresentar pontos de
contaminacgédo, em especial nos pontos de Nascente e Foz. Nestes pontos de amostragens, as

especificacOes estabelecidas na resolucdo CONAMA n° 357/2005 referente a alguns parametros



fisico-quimicos e microbioldgicos, coliformes fecais e DBO 5 dias, ndo sdo devidamente
respeitados em periodos de longa estiagem.

Os macroinvertebrados das ordens Diptera e Clitellata (classe Oligochaeta), presentes
nestes locais, indicam um elevado percentual de matéria organica presente no rio. Tendo em
mente as caracteristicas biologicas destas ordens e a anélise de parametros da qualidade da agua,
ambas as situagdes evidenciam a acdo antrépica nos pontos de amostragem, ocasionada pela
presenca de atividades suinicolas e agricolas nos pontos Nascente e Foz, sendo este Gltimo
intensificado devido a descarga de efluentes residenciais e comerciais oriundos da cidade de
Toledo.

A andlise estatistica de varidncia unifatorial realizada a partir dos dados de coleta dos
individuos, indica que as ordens ja mencionadas variam significativamente de acordo com o
ponto de coleta analisado, além de reforcar os pontos citados previamente. Aliando-se a
bibliografia, os dados amostrais colhidos a campo séo entéo estatisticamente comprovados por
esta analise.

Os resultados obtidos neste estudo indicam que a presenca de certos macroinvertebrados
bentbnicos sdo capazes de fornecer indicativos poderosos quanto a possiveis contaminacdes no

rio, podendo ser ferramentas importantes para a avaliagdo destes ecossistemas.
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